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Beschreibung 

Bezeichnung der Erfindung: Verfahren und Vorrichtung zur Her- 
st el lung einer Chip-Substrat-Verbindung 

5 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vorrichtung zur 
Herstellung einer Chip-Substrat-Verbindung durch Legieren 
oder Hartloten unter Verwendung eines Lotmittels mit den bei- 
den metallhaltigen Bestandteilen X und Y, wobei der erste Be- 
10 standteil X insbesondere Gold oder dergleichen Edelmetall 

aufweist. Die Erfindung betrifft ferner ein Lotmittel fur die 
Herstellung einer Chip-Substrat-Verbindung, sowie ein Halb- 
leiterbauelement mit einem auf einem Substrat durch Legieren 
oder Hartloten befestigten Halbleiterchip. 

15 

Bei der Verbindung eines Halbleiterchips mit seiner Ruckseite 
auf ein Substrat, welches iiblicherweise als Chip- oder Die- 
Bonding bezeichnet wird, miissen die Anf orderungen hinsicht- 
lich einer ausreichenden mechanischen Befestigung sowie einer 

20 guten thermischen und elektrischen Leitf ahigkeit je nach An- 
wendungsfall einzeln oder gemeinsam erfullt werden. Eine be- 
sondere Rolle spielt die Vertraglichkeit von Chip und 
Substrat, d.h. der Anpassung beider Verbindungspartner in ih- 
rem Ausdehnungs verhalten bei thermischer Belastung. Derzeit 

25 sind im Wesentlichen drei zu unterscheidende Verfahren der 
Chipbef estigung iiblich: Legieren (Hartloten), Loten (Weich- 
loten) , und Kleben. Das bevorzugte Anwendungsgebiet gemaii der 
vorliegenden Erfindung ist Legieren oder Hartloten; bei einem 
vorbekannten Bondverf ahren im AuSi-System wird eine eutekti- 

30 sche Verbindung von Halbleiterchip und Substrat bei niedrig- 
ster Schmelztemperatur der beteiligten Verbindungspartner 
hergestellt. Es findet eine Legierungsbildung bei einer Tern- 
peratur statt, die weit unter der Schmelztemperatur der Ein- 
zelkomponenten Au und Si liegt. Diese Temperatur ist nicht so 

35 hoch, dass der Halbleiterauf bau und damit die elektrische 

Funktion geschadigt wurde. Beim Legiervorgang werden Chip und 
Substrat auf diese Temperatur erhitzt, wobei ein leichter 
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Druck angewandt unci der Chip zur Verbesserung des Kontaktes 
in kreisf ormiger Bewegung angerieben wird. Bei Erreichen des 
Schmelzpunktes entsprechend der Liquidus-Solidus-Kurve des 
Phasendiagramms wird das Lot fliissig, der Bondprozess kommt 
in Gang. Der Auf heizvorgang erfolgt in der Regel aus Kosten- 
grunden sehr schnell, er lauft nicht uber thermodynamische 
Gleichgewichtszustande . Im Gegensatz dazu lauft der Abkiihl- 
vorgang wesentlich langsamer. Es kristallisiert zunachst die 
Uberschusskomponente aus, bis beim Erstarrungspunkt wieder 
das eutektische Mischungsverhaltnis erreicht ist. Wahrend des 
Erstarrens der eutektischen Schmelze kristallisieren beide 
Komponenten getrennt, so dass die Struktur des erstarrten Eu- 
tektikums gleichmaBig verteilte Si- und Au-Kristalle zeigt. 

Die Minimierung der Chipbruchanf alligkeit geschieht durch 
moglichst gleichmaBige flachige Verbindung Chip-Substrat und 
durch niedrige Eigenverspannung. Die Qualitat der Verbindung 
wird durch die Flusseigenschaf ten des Lotes gesteuert und die 
Eigenverspannung von der Temperaturdif f erenz Loterstarrung 
und Gebrauchstemperatur . 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Vorrichtung 
und ein Verfahren zur Herstellung einer Chip-Substrat- 
Verbindung, insbesondere durch Legieren bzw. Hartloten, sowie 
ein geeignetes Lotmittel hierfur anzugeben, bei der bzw. bei 
dem die Gefahr eines Chipbruches moglichst gering ist. 

Diese Aufgabe wird verf ahrensmaJiig durch Anspruch 1, vorrich- 
tungsmaJiig durch Anspruch 8 gelost. Ein erf indungsgemaftes 
Lotmittel ist im Anspruch 11, ein unter Verwendung eines er- 
f indungsgemaBen Lotmittels gefertigtes Halbleiterbauelement 
im Anspruch 13 angegeben. 

Erf indungsgemali ist vorgesehen, dass das Lotmittel eine iiber- 
eutektische Konzentration des zweiten Bestandteiles Y auf- 
weist. Hierbei stellt der Bestandteil Y diejenige Komponente 
des zwei- oder auch mehr komponentigen Lotmittels dar, die 
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beim Lotvorgang durch Reaktion. bzw. Lbsung in den zu verbin- 
denden Schichten verbraucht wird. Sinngemafi gilt dies auch 
fur Mehrstof f systeme . 

Ein besonders bevorzugtes, niedrigschmelzendes Lotmittel 
stellt hierbei ein AuSn-Lot dar mit einer ubereutektischen 
Konzentration von Zinn. Bevorzugterweise besitzt das AuSn- 
Lotmittel einen Sn-Gewichtsanteil von mehr als 20 %. 

Die Erfindung bietet vor allem folgende Vorteile: 

- Die Verwendung eines AuSn-Lotes mit iibereutektischer Sn- 
Konzentration bietet gegeniiber den vorbekannten eutekti- 
schen AuSi- bzw. eutektischen AuGe-Loten, die auf der Wa- 
ferruckseite aufgedampft sind, urn bis zu 100° Celsius ver- 
ringerte Chiplegiertemperaturen, und dadurch wesentlich ge- 
ringere thermische Verspannungen und damit verringerte 
Chipbruchgef ahr . Die Erfindung ermoglicht dariiber hinaus 
eine verbesserte Homogenitat und Benetzung der Lotschicht . 

- Gegeniiber einem. eutektischen AuSn-Lot bietet die Erfindung 
vor allem den Vorteil einer geringeren Legiertemperatur . 
Eutektisches AuSn verarmt wahrend der Beschichtung und des 
Montageprozesses an Sn, da sowohl die erf orderliche Barrie- 
re zwischen AuSn und Si als auch die Leadf rame-Oberf lache 
(beispielsweise aus Ag)bei der Montage Sn aufnehmen. Damit 
steigt die Schmelztemperatur des AuSn-Lotes. Vor allem bei 
gesputtertem, eutektischem AuSn liegt die zur Verbindung 
erf orderliche Legiertemperatur fast so hoch wie bei einer 
AuSi-Legierung . 

- Gegeniiber Epoxyd-Klebern besitzt die Erfindung den Vorteil 
einer besseren thermischen Leit f ahigkeit der Verbindung, 
besseren Homogenitat der Verbindung, und vor allem Einspa- 
rung von Kleber und Kleberprozess in der Montage. 

- Gegeniiber dem Loten mit Preform ergibt sich beim erfin- 
dungsgemalien Verfahren vor allem eine Kostenersparnis in 
der Montage . 
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Vorzugsweise wird das Lotmittel auf der Riickseite des Chips 
abgeschieden, insbesondere durch Sputtern. Dies erfolgt 
selbstverstandlich im Waferverbund der Halbleiterchips , so 
dass der Begriff Chip auch den noch im Waferverbund befindli- 
5 chen Chip umfasst. 

Von besonderem Vorteil besitzt das bei der Abscheidung ver- 
wendete Target eine gewichtsmafiige Zusammenset zung der Be- 
standteile X zu Y von 70 zu 30, also vorzugsweise eine Zusam- 
10 mensetzung von AuSn = 70/30. Die Lotschicht wird in einer 

Starke von etwa 1 pm bis etwa 2 pm, vorzugsweise etwa 1,5 pm 
auf die Waf erriickseite auf gesputtert . 

Nachfolgend wird die Erfindung anhand eines in der Zeichnung 
15 dargestellten Ausf uhrungsbeispiels weiter erlautert . Im Ein- 
zelnen zeigen die Darstellungen in: 

Figur 1 das Phasendiagramm von AuSn; 

20 Figur 2A eine schematische Darstellung eines auf einem Lead- 
frame unter Verwendung des erf indungsgemaiien iibereu- 
tektischen AuSn-Lotes legierten Halbleiterchips; und 

Figur 2B eine vergroBerte Schnittdarstellung der Einzelheit X 
25 nach Figur 2A. 

Wie in Figur 1 sichtbar ist, liegt fur das System AuSn die 
eutektische Temperatur bei 278° Celsius und die entsprechende 
Zusammensetzung bei 20 % Sn und 80 % Au (Gewichtsprozent ) . Es 

30 findet somit eine Legierungsbildung bei einer Temperatur 

statt, die weit unter der Schmelztemperatur der Einzelkompo- 
nenten liegt. Dem wesentlichen Gedanken der Erfindung folgend 
wird ein AuSn-Lot mit einer iibereutektischen Konzentration 
von Zinn verwendet, so dass das AuSn-Lotmittel einen Sn- 

35 Gewichtsanteil von mehr als 20 % besitzt. Damit ergibt sich 

eine ausreichende Dunnf lussigkeit des Lotmittels bei Tempera- 
turen von unterhalb 380° Celsius fiir die Montage in SOT- 
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Gehausen, da durch eine Diffusion von Sn in benachbarten Me- 
tallschichten das AuSn sich in seiner Zusammenset zung von der 
zinnreichen Phase her auf den eutektischen Punkt zubewegt und 
somit eine uber dem Eutektikum liegende, goldreiche Lotphase 
vermieden wird. Die Schmelz temper a tur des AuSn-Gemisches 
steigt bei Au-Oberschuss sehr stark an, bei Sn-Anreicherung 
ist die Schmelzpunkterhohung wesentlich geringer. Durch einen 
Sn-Verlust eines Sn-reichen, erf indungsgemaflen Lotes tritt 
beim Lotvorgang eine kontinuierliche Schmelzpunkterniedrigung 
auf. Der Lotvorgang wird begiinstigt. Insbesondere an der Kon- 
taktstelle Lot-Leadf rame (beispielsweise Ag) , wo die Sn- 
Verarmung auftritt, wird lokal die Schmelztemperatur ernied- 
rigt, was die Fliefteigenschaf t des Lotes verbessert. Aus die- 
sem Grund werden durch ein Uberangebot an Sn reproduzierbare 
Montagebedingungen bei niedrigen Temperaturen erreicht. Ins- 
besondere bei diinnen Lot-Schichten, wie sie an sich bei Wa- 
f erriickseitenbeschichtungen ublich sind, ist dieser Effekt 
stark ausgepragt . 

In den Figuren 2A und 2B ist eine durch Legieren bzw. Hartlo- 
ten gef ertigte Verbindung eines Halbleiter chips 1 auf der 
zentralen „Insel" 2 eines metallenen Systemtragers 3 darge- 
stellt. Die auch als Leadframes bezeichneten vorgef ertigten 
metallischen Systemtrager stellen eine sehr weit verbreitete 
Substratf orm dar, insbesondere fur die Verwendung in Kunst- 
stoff gehausen . Die vergrofierte Teilansicht nach Figur 2B 
zeigt die Schichtenf olge in naheren Einzelheiten . Die Ruck- 
seite des Halbleiterchips 1 ist mit einer Haft- oder Diffusi- 
onsbarriere 4 versehen, welche vorzugsweise Ti/Pt aufweist. 
Die Bezugsziffer 5 bezeichnet die. in einer Starke von typi- 
scherweise 1,5 pm auf die Scheibenruckseite auf gesputterte 
Lotschicht. Damit die Chip-Substrat-Verbindung ausreichend 
niederohmig ist, kann es erforderlich sein, vorab noch eine 
Dotierschicht , beispielsweise aus AuAs, oder eine Kontaktim- 
plantation 6 einzuf iigen . 
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Patentanspruche 

1 . Verf ahren zur Herstellung einer Chip-Substrat-Verbindung 
durch Legieren oder Hartloten unter Verwendung eines zwei- 
oder auch mehrkomponentigen Lotmittels mit wenigstens zwei 
metallhaltigen Bestandteilen X und Y, wobei der erste Be- 
standteil X insbesondere Gold oder dergleichen Edelmetall 
aufweist, und der zweite Bestandteil Y beim Lotvorgang durch 
Reaktion bzw. Losung in den zu verbindenden Materialmen bzw. 
Schichten verbraucht wird, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass das Lotmittel (5) eine iibereutektische Konzentration des 
zweiten Bestandteiles Y aufweist. 

2. Verf ahren nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass der zweite Bestandteil Y des Lotmittels Zinn mit einer 
iibereutektischen Konzentration aufweist . 

3. Verf ahren nach Anspruch 1 oder 2, 
gekennzeichnet" durch 

eine Gold-Zinn-Verbindung (AuSn) als Lotmittel mit einer 
ubereutektischen Sn -Konzentration . 

4. Verfahren nach Anspruch 3, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass das verwendete AuSn-Lotmittel einen Sn-Gewichtsanteil 
von mehr als 20% aufweist. 

5. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass das Lotmittel auf der Riickseite des Chips (1) abgeschie- 
den wird, insbesondere durch Sputtern. 
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6. Verfahren nach Anspruch 5, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass das bei der Abscheidung verwendete Target eine gewichts- 
maftige Zusairanenset zung der Bestandteile X zu Y von 70 zu 30 
besitzt . 

7. Verfahren nach Anspruch 5 Oder 6, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass das Lotmittel in einer Starke von etwa 1 pm bis etwa 2 
pm, und insbesondere etwa 1,5 pm auf die Riickseite des Chips 
(1) aufgetragen, insbesondere auf gesputtert wird. 

8. Vorrichtung zur Abscheidung eines Lotmittels als dlinne 
Schicht auf der Riickseite eines Chips (1), welches Lotmittel 
zwei- oder auch mehrkomponentig ist und wenigstens zwei me- 
tallhaltige Bestandteile X und Y aufweist, wobei der erste 
Bestandteil X insbesondere Gold oder dergleichen Edelmetall 
aufweist, und der zweite Bestandteil Y beim Lotvorgang durch 
Reaktion bzw. Losung in den zu verbindenden Materialien bzw. 
Schichten verbraucht wird, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass ein Target mit einer iibereutektischen Konzentration des 
zweiten Bestandteiles Y vorgesehen ist. 

9. Vorrichtung nach Anspruch 8, 
dadurch ge kennzeichnet, 

dass der zweite Bestandteil Y des Lotmittel-Targets Zinn mit 
einer Iibereutektischen Konzentration aufweist. 

10. Vorrichtung nach Anspruch 9, 
dadurch ge kenn zei chne.t, 

dass das Target eine gewichtsmafiige Zusammensetzung der Be- 
standteile X zu Y von 70 zu 30 besitzt. 
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Lotmittel fur die Herstellung einer Chip-Substrat-Verbin- 
dung, welches Lotmittel zwei- oder auch mehrkomponentig ist 
und wenigstens zwei metallhaltige Bestandteile X und Y auf- 
weist, wobei der erste Bestandteil X insbesondere Gold oder 
5 dergleichen Edelmetall aufweist, und der zweite Bestandteil Y 
beim Lotvorgang durch Reaktion bzw. Losung in den zu verbin- 
denden Materialien bzw. Schichten verbraucht wird, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass das Lotmittel eine ubereutektische Konzentration des 
10 zweiten Bestandteiles Y aufweist. 



12. Lotmittel nach Anspruch 10, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass der zweite Bestandteil Y des Lotmittels Zinn mit einer 
15 ubereutektischen Konzentration aufweist. 



13. Halbleiterbauelement mit einem auf einem Substrat durch 
Legieren oder Hartloten befestigten Halbleiterchip (1), 
dadurch gekennzeichnet, 
20 dass das Lotmittel fur die Chip-Subst rat-Verbindung nach An- 
spruch 11 oder 12 gebildet ist, und insbesondere eine Gold- 
Zinn-Verbindung (AuSn) mit einer ubereutektischen Sn-Konzen- 
tration aufweist. 
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Bezugszeichenliste 



1 


Halbleiterchip 


2 


zentrale ,,Insel" 


3 


metallener Systemtrager 


4 


Haft-/oder Dif f usionsschicht 


5 


Lotschicht 


6 


Kontakt implantation 


X, Y 


metallhaltige Bestandteile 
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Zusammenf as sung 

Bezeichnung der Erfindung: Verfahren und Vorrichtung zur Her- 
st el lung einer Chip-Substrat-Verbindung 

5 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vorrichtung zur 
Herstellung einer Chip-Substrat-Verbindung durch Legieren 
oder Hartloten unter Verwendung eines zwei- oder auch mehr- 
komponentigen Lotmittels mit wenigstens zwei metallhaltigen 

10 Bestandteilen X und Y, wobei der erste Bestandteil X insbe- 
sondere Gold oder dergleichen Edelmetall aufweist, und der 
zweite Bestandteil Y beim Lbtvorgang durch Reaktion bzw. L6- 
sung in den zu verbindenden Materialien bzw. Schichten ver- 
braucht wird. Das Lotmittel weist eine ubereutektische Kon- 

15 zentration des zweiten Bestandteiles Y auf - Die Erfindung be- 
trifft f erner ein Lotmittel fur die Herstellung einer Chip- 
Substrat-Verbindung, sowie ein Halbleiterbauelement mit einem 
auf einem Substrat durch Legieren oder Hartloten befestigten 
Halbleiterchip (1) . 

20 

(Figur 2) 



